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The Effects of Valence and Arousal on Recognition Memory for Auditory Stimuli
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Abstract: In order to confirm the factors influencing the consistency of the effect of valence 
and arousal of emotional stimuli on memory performance, the author conducted a recognition 
memory test using auditory stimuli, which were considered rarely studied. The experiments 
were conducted on 31 participants, and the sounds employed in the tests were collected from 
the newly developed affective digitized sounds database (IADS-E). The results indicated that 
positive and high awareness sounds accrued the highest scores on recognition memory tasks. 
These sounds also demonstrated a higher rating when employed to accompany episodes. By 
comparing the results of this investigation with those obtained from previous studies, we 
find that the effect of arousal is relatively stable and is only minimally affected by the type of 
memory task (free recall/recognition) or the stimulus modalities (visual/auditory). Further, we 
insist that dividing the condition of stimuli appropriately may also affect the effect of valence 
and arousal on memory performance. Moreover, in accordance with the Yakies–Dodson law, 
experiments that create a more viable control for the values of stimuli, the promoting effect of 
positive stimuli and the inhibitory effect of negative stimuli are deemed suspect.
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１．背景と目的

　強い感情を喚起する出来事は，感情を喚起しない出
来事よりもよく覚えられるという記憶促進効果がある 

（e.g., Hamann, 2001; 伊藤，2008）。例えば，電車の中
で読んだ新聞に飛行機の墜落写真を見て驚きと悲しみ
に沈み，その後も時々脳裏にその写真が浮かんでくる
ことがある。また，とても楽しかった親友との海外旅
行は，10年，20年後も味わいが尽きないものである。
　このような感情による記憶の促進効果については，
刺激の感情価（valence）と覚醒度（arousal）のどち

らか，あるいは両者がなんらかの交互作用を持って
感情的なエピソードの想起に影響を与えると考えら
れ，多くの研究がなされてきたが，一貫した知見は得
られていない。例えば，Ochsner（2000），Kensinger 
& Corkin（2003）や Otgaar, Smeets, & Van Bergen

（2010）は，感情喚起用の視覚刺激を用いて再認テス
トを行い，記銘材料の感情価も覚醒度も記憶成績に影
響を与えることを主張した。しかし，これらの研究で
は，刺激の情動の方向性を示す感情価の効果（ポジティ
ブ刺激 / ネガティブ刺激）と情動の強度を示す覚醒
度（低覚醒度 / 高覚醒度）の効果について別々に検
討されており，それらを組み合わせた検討は行われて
いない。
　一方，視覚刺激の感情価と覚醒度を組み合わせて
条件分けした研究においては，実験結果は様々であ
る（Table 1を参照）。Bradley, Greenwald, Petry, & 



Table 1　記銘材料の感情価と覚醒度が記憶に与える影響に関する主な結果
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Lang（1992）や加藤（2016）の実験２では，感情喚
起画像を使って即時再生と遅延再生課題，または再認
課題を行い，刺激の感情価と覚醒度が記憶に与える影
響について検討した。その結果，感情喚起刺激の記憶
成績は覚醒度のみから影響を受けることが分かった。
覚醒度が高いと再生成績も高かった。加藤（2016）の
実験１では，Bradley et al.（1992）と類似した実験パ
ラダイムを用いて実験を実施した結果，覚醒度の主効
果と感情価と覚醒度の交互作用が有意であった。ネガ
ティブ刺激に関しては，覚醒度が高いほど再生成績も
高いが，ポジティブ刺激に関しては，覚醒度の違いに
よる再生成績の差が見られなかった。その他，ポジティ
ブで覚醒度の低い刺激は他の刺激より再認成績が優れ
る（e.g., Bergmann, Rijpkema, Fernández, & Kessels, 
2012；野畑・越智，2005），ネガティブ刺激において，
覚醒度の低いものよりも高いものの再生成績が優れて
いる（野畑・越智，2005）など，一貫しない結果も多
く得られている。
　一方，聴覚刺激を用いた Bradley & Lang（2000） 
の研究では，日常生活の中でよく聞こえる60音（雷，
赤ちゃんの笑い声など）を刺激として，Bradley et al. 

（1992）や加藤（2016）の実験１と同様な実験パラダ
イムを用いて，聴覚刺激の感情価と覚醒度が再生成績
に与える影響について検討している。その結果，覚
醒度の主効果及び交互作用が有意であり，ネガティ
ブで覚醒度の高い刺激の再生成績が著しく優れてい
た。この結果は，加藤（2016）の実験と同様であっ
た。Bradley & Lang（2000）は，聴覚刺激における
覚醒度の効果は，視覚刺激に対する記憶に及ぼす効果
と類似していることから，聴覚刺激と視覚刺激がもた
らす感情的システムの活性化の過程は，一部共通して

いることを主張した。しかし，Bradley & Lang（2000） 
や加藤（2016）の実験では，使用された感情的刺激は，
感情評定値が相対的に上位である刺激がポジティブ群
として振り分けられており，感情価の操作が適切でな
かった可能性があると考えられる。野畑・越智（2005）
や Bergmann et al.（2012）は，視覚刺激の感情価と
覚醒度の絶対値によって各条件を統制し，実験を実
施した結果，Bradley & Lang（2000）や加藤（2016）
とは異なる実験結果を得ているからである。野畑・越
智（2005）の実験では，ネガティブ刺激よりポジティ
ブ刺激の記憶成績が優れていることが示された。
　加藤（2014）は，視覚刺激の感情価と覚醒度が記憶
成績に与える影響に関する研究を概観し，感情価と覚
醒度の効果の一貫性に影響を及ぼす要因について検討
した。加藤（2014）によると，想起テストの種類（再
生 / 再認），刺激の特性（画像 / 単語），学習項目ま
たは課題の難易度，記銘と想起の時間間隔（短期 / 
長期）などが記憶成績に影響を及ぼす要因として挙げ
られる。それ以外にも，前述のように，刺激材料の条
件分けを感情価と覚醒度の相対値と絶対値のどちらに
よって実施するかも，記憶成績に影響する可能性があ
る。
　以上を踏まえると，感情が記憶に及ぼす影響につい
ての知見を確実にするには，研究数が未だ少ない聴覚
刺激を用いて，テストの種類など記憶成績に影響する
要因に関して体系的にデータを蓄積していく必要があ
る。そこで，本研究は，加藤（2016）の実験２の実験
パラダイムを踏襲し，聴覚刺激の感情価と覚醒度が記
憶の促進効果に及ぼす影響を確認することを目的とし
た。感情価と覚醒度を適切に組み合わせた条件設定を
可能にするため，本研究では，最近開発された感情喚



Figure 1　Distribution of overall mean values for the 
sounds used in this recognition study.
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起音刺激（An expanded version of the International 
Affective Digitized Sounds: IADS-E; Yang et al., 
2018）を用いた。
　IADS-E は，Bradley & Lang（2007）によって開発
された国際的情動喚起音刺激データベース（IADS-2；
167音）の拡張版であり，自然界または日常生活と関
わる935音刺激（泣き声，雷の音，バックグラウンド
ミュージックなど）から構成されている。IADS-E は
音の意味カテゴリーに基づき，10カテゴリーに分類さ
れる。IADS-E は，IADS-2に比べて格段に刺激数が多
く，感情価と覚醒度によって定義される２次元感情空
間の音刺激の分布の範囲も広がったことにより，各条
件に必要な刺激数を選定することができる。

２．方法

2.1 参加者　
　大学生及び大学院生31名（女性18名。年齢 M = 
20.23，SD = 1.45）を実験参加者とした。全ての実験
参加者は，課題遂行にあたって聴力に支障のないもの
であった。本研究では，処理の方向づけ課題として，
刺激に対する感情判断を行わせる偶発学習パラダイム
を用いた。そのため，呈示された音を意識的に覚えよ
うとした１人の参加者を除外し，30名の参加者から得
られたデータを分析対象とした。
2.2 実験材料　
　IADS-E から，学習項目24音，再認テストのみで呈
示する新項目24音，再認テストでディストラクターと
して用いる中性的音刺激であるディストラクター項目
48音，天井効果を防ぐための中性的音刺激である学習
フィラー項目48音，合計144音を選出した。ターゲッ
ト項目（学習項目と新項目）となる48音の意味カテゴ
リー（人物，動物など）に配慮しながら，ポジティブ
－高覚醒度 （Mval = 7.09, Maro = 6.89），ポジティブ－
低覚醒度 （Mval = 7.10, Maro = 3.32），ネガティブ－高
覚醒度 （Mval = 2.16, Maro = 7.56），ネガティブ－低覚
醒度 （Mval = 3.90, Maro = 3.80）の４条件に12音ずつ分
類し，２つのセット （セット A とセット B，各セッ
トは24音を含む） を作成した。各条件の刺激の分布は
Figure 1 に示す。学習段階でセット A を評価した参
加者には新項目としてセット B を，セット B を評価
した参加者には新項目としてセット A を再認テスト
で呈示した。ディストラクター項目は，ターゲット項
目の音の意味カテゴリーと対応する内容を示すもの
を使用した。また，天井効果を防ぐために学習段階
と再認テストの間に，フィラー課題としてインター
ネット上の無料数字パズルゲーム（ナンバープレー

ス，URL: https://si-coding.net/sudoku4.html） を 用
意した。音の呈示及び回答の記録は，Presentation 
18.1 Build 03.31.15 ソフトウェア（Neurobehavioral 
Systems, Inc., USA）によって行った。

 

2.3 手続き　
　実験は，学習（感情評定）段階，フィラー課題，再
認テストの順で行われた。学習段階では，学習項目 

（24音）及びフィラー項目（48音）の72音を，１音に
つき６秒間ランダムな順序で呈示した。音が流れた直
後に，音の覚醒度及び感情価を自己評価マネキン尺度

（Bradley & Lang, 1994）を用いて評価してもらった。
そして，フィラー課題を５分間実施した後に，事前の
予告なしに再認テストを行った。再認テストでは，学
習項目（24音），新項目（24音）とディストラクター
項目（48音）の96音を，１音につき6秒間ランダムな
順序で呈示した。参加者は呈示された各音に対して，
まず学習段階で呈示されたものであるか否かを判断さ
せ，呈示されたと回答した音に対して Remember / 
Know 判断を行わせた。Remember / Know 判断は，
呈示された音の詳細または学習段階での自分の感情，
状態など，刺激に付随する文脈が一つでも明確に「思
い出せる」場合は Remember を，呈示されたことは「分
かる」が，その以外の状況は分からない場合は Know
を選ぶよう求めた。再認テストを終了後，参加者に内
省報告を求めた。その際，学習段階で呈示された音を
意識的に覚えようとしたか否か，参加者の音楽経験及
び課題に対する集中力，疲労度などを尋ねた。感情評
定及び再認判断は参加者ペースで実施した。課題の所
要時間は約50分間であった。



Table 2　The means (SD s), minimal values and 
maximal values for valence and arousal rated in 
study session (n  = 30).

Figure 2　Proportion of corrected recognition. Error 
bars represent S.E.M.

Note : All scales range from 1 to 9, in which 1 
represents unpleasure and low-arousal. V: value of 
valence; A: value of arousal; SD: standard deviation; 
Min: minimal value; Max: maximal value
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３．結果

感情評定　
　学習段階における30名の参加者によるターゲット
項目 （48音） の感情評定値を算出し，条件ごとの平均
値，標準偏差及び最大値と最小値の範囲を Table 2に
示す。これらの結果は，刺激選定時の値とほぼ一致し
ており，本実験で使った各条件の刺激の選定は妥当で
あったと判断できる。

 

再認成績　
　再認テストにおけるヒット率とフォールスアラーム
率の差（修正再認率）を，条件ごとに算出した（Figure 
2）。ポジティブで覚醒度の高い音の再認成績が最も優
れていた。修正再認率について，感情価（ポジティ
ブ / ネガティブ）× 覚醒度（高 / 低）の２要因分散
分析を行った結果，覚醒度（F (1, 29) = 1.33, p = .26, 
η2 = 0.04） 及び感情価（F (1, 29) = 1.64, p = .21, η2 = 
0.05）の主効果はいずれも有意とはならず，感情価と
覚醒度の交互作用（F (1, 29) = 6.69, p < .05, η2 = 0.19）
は有意であった。
　感情価と覚醒度の交互作用の内容について検討する
ため，対応のある t 検定を行った。その結果，覚醒度
の低い刺激においては，ポジティブ刺激とネガティブ
刺激の間に有意な差は見られなかった（t (29) = 1.20, 
ns）。覚醒度の高い刺激においては，ポジティブ刺激
の再認成績はネガティブ刺激の再認成績より，有意
に高かった（t (29) = -2.57, p < .05）。ポジティブ刺激
においては，覚醒度の高い刺激の再認成績は覚醒度の
低い刺激より有意に高かった（t (29) = 3.25, p < .01）。
ネガティブ刺激においては，覚醒度条件での差はな
かった（t (29) = -.74, ns）。

Remember 判断率　
　Remember 判断率について，感情価（ポジティブ /
ネガテイブ）× 覚醒度（高 / 低）の２要因分散分析
を行ったところ （Figure 3），感情価の主効果は （F (1, 
29) = 1.64, p = .21, η2 = 0.05） 有意ではなかったが，
覚醒度の主効果 （F (1, 29) = 9.39, p < .01, η2 = 0.25） 
及び交互作用 （F (1,29) = 8.23, p < .01, η2 = 0.22） は
有意であった。覚醒度の低い刺激より，覚醒度の高
い刺激の Remember 判断率が有意に高かった。また，
ポジティブで覚醒度の高い刺激の Remember 判断率
が最も高かった。
　対応のある t 検定を行ったところ，覚醒度の低い刺
激においては，ポジティブ刺激とネガティブ刺激の間
に有意な差は見られなかった （t (29) = 1.05, ns）。覚醒
度の高い刺激においては，ポジティブ刺激の再認成績
はネガティブ刺激の再認成績より有意に高かった （t 
(29) = -3.43, p < .01）。ポジティブ刺激においては，覚
醒度の高い刺激の再認成績が覚醒度の低い刺激より有
意に高かった （t (29) = 4.37, p < .001）。ネガティブ刺
激においては，覚醒度による差はなかった （t (29) = 
-.10, ns）。

熟知性　
　Know 判断率と Remember 判断率から熟知性推定
値 （Know 判断率 / （1 － Remember 判断率）） を求
め，２要因分散分析を行った （Figure 4）。その結果，
感情価 （F (1, 29) = 1.72, p = .20, η2 = 0.06） と覚醒度 

（F (1, 29) = 1.79, p = .19, η2 = 0.06） の主効果及び交
互作用 （F (1, 29) = 0.10, p = .76, η2 = 0.00） のいずれ
も有意でなかった。すなわち，感情価や覚醒度は音刺
激の熟知性に影響しないことが示された。

 



Figure 3　Proportion of remember responses. Error 
bars represent S.E.M.

Figure 4　Proportion of familiarity. Error bars 
represent S.E.M.
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４．考察

　本研究は，感情喚起刺激の感情価と覚醒度が記憶に
与える影響について調べるため，感情価と覚醒度を適
切に統制した聴覚刺激を用いて再認記憶課題を行っ
た。まず，修正再認率に関して，覚醒度及び感情価の
主効果は有意でなく，交互作用は有意であった。覚醒
度の高い刺激において，ポジティブ刺激はネガティブ
刺激より成績が優れたが，覚醒度の低い刺激において
は，感情価による成績の違いは見られなかった。ポジ
ティブで覚醒度の高い音が最も正確に再認された。ま
た，Remember 判断率に関しては，修正再認率と類
似し，覚醒度の主効果及び交互作用が有意であり，エ
ピソードを伴った記憶の想起量は，ポジティブで覚醒
度の高い音が最も高かった。熟知性に関しては，覚醒
度と感情価の主効果と交互作用はいずれも有意とはな
らず，刺激の情動性は熟知性に影響しないことが明ら
かとなった。
　本研究は，画像や単語のような視覚刺激を用いた先
行研究（Christianson, 1992; Hamann, 2001のレビユー）
と同様に，刺激の覚醒度は感情的刺激の記憶促進効

果に影響することを支持した。即ち，覚醒度の効果
は，記憶課題の種類（再生 / 再認）や刺激のモダリ
ティ（視覚 / 聴覚）による影響は受けず，感情価の
効果より相対的に安定していることが示された。また，
覚醒度の高い刺激において，ポジティブな感情価を
伴った音の成績が良いという，ポジティブ優位性効果 

（positivity effect）が現れた。Christianson & Loftus 
（1987）は，再認テストは刺激の主体となる物事と直
接関連しない周辺的な情報を調べていることを指摘
し，周辺情報では，ポジティブ刺激の方がネガティブ
刺激よりも記憶が促進されるという結果と一致してい
た（e.g., Libkuman et al., 2004; Yegiyan & Yonelinas, 
2011）。しかし，今回の記憶課題は，同様な実験パラ
ダイムを用いた加藤（2016）の実験２や同様な聴覚
モダリティ刺激を使った Bradley & Lang（2000）の
研究と異なる結果が得られていた。加藤（2016）と
Bradley & Lang（2000）の研究では，ネガティブで
覚醒度の高い刺激の方が，記憶成績が最も優れている。
その原因として，加藤（2016）と Bradley & Lang 

（2000）の実験で用いられた刺激は適切に統制されて
いなかったことが推測できる。一方，本研究で得られ
たポジティブ刺激の方がネガティブ刺激より記憶成績
が良いことは，記銘材料を覚醒度と感情価の絶対値に
よって条件分けした先行研究（e.g., Bergmann et al., 
2012；野畑・越智，2005）の実験結果と類似しており，
記銘材料の条件分けの基準が記憶の促進効果に影響す
ることを主張できるだろう。Yerkes & Dodson（1908）
は，刺激ストレスと課題遂行のパフォーマンスとの間
に逆 U 字型の関係があるというヤーキーズ = ドッド
ソン法則を主張し，適度な刺激であれば，認知課題の
パフォーマンスを向上させるが，刺激ストレスは過剰
になると，逆にパフォーマンスが低下していくことを
示す。Christianson （1992）は，この法則は，記憶パ
フォーマンスと覚醒度の関係にも適応することを述
べた。今回の実験刺激では，ネガティブ刺激の覚醒度
は，ポジティブ刺激の覚醒度より高く，記憶パフォー
マンスに対して抑制効果が生じたと考えられる（加藤，
2014）。
　本研究の問題として，今回使われたポジティブ音刺
激の中に，楽器音など音楽と結びつけやすい刺激が含
まれていたことが挙げられる。実験参加者の中に，音
楽経験者が多かったため，ポジティブ刺激への記憶は
バイアスが生じた可能性がある。音楽経験者による内
省報告では，音楽以外の日常的に耳にする音声に比べ，
音楽は相対的に弁別しやすかったと述べている。その
ため，音楽経験が聴覚刺激の記憶成績に与える影響に
ついて，今後検討する必要があると考えられる。
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　本研究は，聴覚刺激の感情価と覚醒度が再認記憶に
及ぼす影響を調べ，その結果を先行研究と比較するこ
とにより，刺激の特性が感情価と覚醒度の効果に与え
る影響について考察した。覚醒度の効果は，記憶課題
の種類や刺激のモダリティにより影響されないことが
明らかになった。また，本研究の実験結果は，一部の
視覚刺激を用いた実験の結果と一致していた。即ち，
よく統制された刺激において，ポジティブ刺激の方が
記憶成績は最も良いことが確認された。今後，本研究
と同様な実験パラダイムを用い，よく統制された視覚
刺激を用いて再認課題を行い，刺激の特性が感情価と
覚醒度の効果に及ぼす影響をさらに系統的に検討する
必要があると考えられる。
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